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The overload protection circuit has an mAs relay to determine the 
duration of the interval between exposures. A current proportional to 
the X-ray tube's current passes via a changeover switch to an 
integrator. A comparator compares the integrator's output with a 
reference voltage and operates a relay that disables the next X-ray 
exposure and simultaneously disconnects the reference voltage and 
operates the changeover switch. 

This sequence of events causes the integrator to receive an 
auxiliary current, of the opposite polarity to the tube current, at the 
end of the exposure. This auxiliary current depends on data relating to 
the previous exposure and is applied until the integrator is fully 
cleared. The relay then allows the next exposure to take place. 
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. Patentanspruche: 

1. Einrtchtung zum Schutzc einer Rdntgcnrdhre 
eines RSntgendiagnosnikapparates vor Obcriastung 
bet aufeinandeifolgenden Rdntgenaufnahmen unter 5 
BerGcksichtlgung der Pausenzeit zwischen den 
Aufnahmen. nut einein einen Integrator, emen 
Komparator und ein die Rdntgenaufnahme abschal- 
tendes Relais aufwetsenden mAs-Relais. wobei dem 
Iniegraior em dem Rdntgenrdhrenstrom propoitio- 10 
na!er Strom zugefOhrt. die Ausgangsspannung des 
Integrators durch den Komparator mit einer 
Referenzspannung vergfichen itnddementsprechend 
vom Komparator das Relais gesdialtei wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermitt- 15 
hung der erforderlichen Pausenseit durch das 
mAs-Relais (t, 9) dem Integrator (3, 7) wShrend 
einer Rdntgenaufnahme der dem Rontgenrohren- 
Strom proportionale Strom Gber einen Umschalter 
(4) zugefDhrt wird und mit Beendigicag der 20 
Rdntgeo^ufnahme durch das Relais (9) gteichzeitig 
die Reficrenzspannung abgescbaltet, der Umschalter 
(4) betatigt und die Ausldsung der nachfolgenden 
Rdntgenaufnahme solange blockiert wird. bis ein 
Qber den Umschalter (4) in dessen umgeschaltetem 2s 
ZiBtand dem Integrator (3, 7) zugefOhrter. von den 
Aufoahmedaten der vorangegangenen Aufnahme 
abhangiger, im Vergldch zum ROntgenrOhrenstrom 
encgegengeselzt gepotter HilfssCrom den tm Inte- 
grator (3, 7) gespeicherten Wert geldscht hat jo 

X Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. daO zur Fesilegung des Hilfsstromes ein 
Spetcher (12) und eine Blockiersture (1 1) vorgesehen 
sind. welche die Ajfnahm^tlaten der einer Pause 
vorangegangenen Ajfrahme festhalten, bis die n 
Pausenzeit abgelaufen isL 

3. Einrichtung nach Anspruch Z dadurch gekenn- 
zeichnet. daO Mittel (13, 14, 15) zum Eingeben der 
Aufnahmedaten der nachfolgenden Aufnahme in 
den Speicher ( 1 2) vorgesehen sind. 40 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Schutze 45 
einer R^ntgenrdhre eines RGnigendiagnostikapparates 
vor Oberlastung bei aufeinanderfolgenden Rdntgenauf- 
nahmen unter BerQcksichtigung der Pausenzeit zwi- 
schen den Aufnahmen. mit einem einen Integrator, 
einen Komparator und ein die Rdntgenaufnahme so 
abschalcendes Relais aufwetsenden mAs-Relais, wobei 
dem Integrator cin dem Rdntgenrdhrenstrom propor- 
tionaler Strom zugefOhrt, die Ausgangsspannung des 
Integrators durch den Komparator mit einer Referenz- 
spannung vcrglichen und dementsprechend vom Kom- $5 
parator das Relais geschaltet wird* 

Bei Rontgenapparaten, die fOr Serienaufnahmetech- 
nik eingesetzl oder im Screeningverfahren betrieben 
werden. wird eine groOe Zahl von Rdntgenaufnahmen 
in einer festgelegten oder sich durch das angewendeie 60 
Verfahren ergebenden Zeit angefertigt. Die Nichtbe- 
achtung der Unterschicde zwischen Kurzzeitbela- 
stungsfShlgkeit und Dauerbelastbarkeit der zu beirei- 
benden Rdntgenrdhre kann zu Schiden an derselben 
fOhren. da die zuiassige Belasiung der Rdntgenrdhre bei 6S 
der Hersiellung von Aufnahmeserien auDer von den 
Belricbswerten wie kV und mAs fUr eine Einzelaufnah- 
me unter andc rem auch von den Pausenzeiten und damit 
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der AbkOhlungszeit der Anode zwischen den Einzelauf- 
nahmen abhangt. 

Es ist bekannt, eine Rdntgenrdhre entsprechend 
ihrem Belastungsdiagramm vor Oberlastung bet aufein- 
anderfolgenden Aufnahmen in der Weise zu schOtzen. 
daB die Pausenzeit von der elektrischen Arbeit der 
vorangegangenen und der folgcnden Aufnahme be- 
stimmt ist (DD-PS 21 009). Zur Errechnung der 
elektrischen Arbeit aus den EinstellgrdCen wie kV und 
mAs dienen hierbei Kurvenscheiben. Die Si%.21ung eines 
mechanisch bewegten Tetles. z. B. eines Zeigers. ist dann 
ein MaB fOr die elektrische Arbeit imd somit fur die 
Pausenzeit bis zu deren Ablauf die nachfolgende 
Aufnahme mit Hilfe einer sich bewegcnden Konukt- 
bahn« auf welcher der 2eiger ablSuf t, blockiert ist 

Die Ermittlung der Pausenzeit durdi ein mechani* 
sches Rechenwerk genQgt jedoch den Anforderungen 
an eii&en modemen Rdntgendiagnostikapparat vor 
allem hinsichtUch der Rechengeschwindigkeit und 
Zuverlassigkeit nicht. 

Ferner ist ein Rdntgenapparat mit einer Einrichtung 
der eingangs genannten Art zum Oberlastungsschutz 
der Rdntgenrdhre bei Aufnahmeserien bekannt. bei 
dem einerseits Mittel zur Erzeugung einer mit Beginn 
der Aufnahmeserie sich derart verandemden Steuer- 
grofie vorgesehen sind. daB diese SteuergrdBe in jedem 
Zeitpunkt der Aufnahmeserie etnem bis dahin bei 
kontinuieriicher Anschaltung zulSsstgen Belastungswen 
der Rdntgenrdhre entspricht und der andererseits 
Mittel zur Erzeugung einer sich proportional mit der 
wirklichen Belasiung der Rdntgenrdhre Sndemden 
SteuergrdBe aufweist (DE-AS 10 75 230). Beide Mittei 
wirken hierbei derart zusammen^ daB, wenn die 
wShrend der Aufnahmeserie anwachsende letztgenann- 
te Steuergrdl^. die als Ladespannung eines Kondensa- 
tors gewonnen ist. den Wert der erstgenannten 
SteuergrdBe erretcht, es zu einer Abschaltung der 
Rdntgenrdhre kommt Eine Steuening der Pausenzeit 
zwischen den etnzelnen Aufnahmen einer Serie erfolgt 
auch hier nicht Rdntgenapparate mit einer automatic 
schen Pausenzeitbestimmung zwisc-hen den Rdntgen* 
aufnahmen einer Aufnahmeserie mit dem Ziet* eine 
optimale Ausnutzung der jeweils zulassigcn Belastung 
der Rdntgenrdhre zu erreichen, haben sich bisher 
wegen der Vielzahl zu berucksichtigender EinfluBgrd- 
Ben und dem damit verfoundenen groBen elektrischen 
bzw. elektronischen Auf wand in der Praxis noch nicht 
durchgesetzL Ein weilerer Grund ftir die Nich tan wen- 
dung von Pausenzeitautomatiken ist darin zu sehen, daB 
die aus der vora/igegangenen Aufnahme resultierende 
Pause bei speziellen Aufnahmetcchniken zu erheblichen 
Wartezeiten fOhren kann* die dem Fortgang der 
Untersuchung hinderiich sind. fn solchen FSIIen wird 
meisl unter AuBerachtlassung der erforderlichen Pau- 
senzeit weitergearbeitei. was zu einem groBen Rdhren- 
verschleiQ fuhru Untersuchungsverfahren. die als 
Screening bezeichnet werden oder solche, die diesem 
Verfahren nahe kommen. beinhalten die Cefahr einer 
Oberlastung der Rdntgenrdhre durch Nichtbeachtung 
der Pausenzeit in erhdhlem MaOe. FQr eine derartige 
Betriebsweisc wird deshalb eine zwangsweise Einhal- 
tungder Pausenzeit zu einer Fofderung. 

Der Erfindung Itegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung der eingangs genannten Art so auszubilden. 
daB sie die zur Vermeidung einer Oberlastung der 
Rdntgenrdhre erforderliche Pausenzeit zwischen den 
Rdntgenaufnahmen einer Aufnahmeserie automatisch 
bestimmi und dl^ Rdntgenaufnahme entsprechend 
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schalteu 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gel5su 
daB zur Ermittlung der erforderlichen Pausenzeit durch 
das mAs-Relaisdem Integrator ^h rend euier ROntgen- 
aufnahme odcr dcm ROmgenrdhrensirom proportiona- 5 
le Strom Ober einen Umschalter zugerGhn wird und mil 
Beendigung der Rdntgenaufnahme durch das Reiais 
gletchzeitig die Referenzspannung abgeschaliet, der 
Umschalter bet§tigt und die AjisI5sung der nachfolgen- 
den Rontgenaufnahme solange blockiert wird. bis ein lo 
Qber den Umschalter in dessen umgeschattetem Zustand 
dem Integrator zugefOhrier, von den Aufnahmedaten 
der vor^ingegangencn Aufnahme abhangiger, im Ver- 
gleidh zum Rontgenrdhrenstrom enigegengesetzt ge- 
polter Hilfsstrom den im Integrator gespctcherten Wert is 
geloscht hat 

Eine vorteilhafte Weiterbildung.besteht darin^daB zur 
Festlegung des HiUsstromes ein Speicher und etne 
Bloclderstufe vorgesehen stnd. welche die Aufnahmeda- 
ten der einer Pause vorangegangenen Aufnahme 20 
festhalten, bis die Pausenzeit abgelaufen ist. 

Eine weitere gunstige Weiterbildung besteht darin, 
daS Mittel zum Eingeben der Aufnahmedaten der 
nachfolgenden Aufnahme in den Speicher vorgesehen 
sind- 25 

Die Erfindung soli anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les und einer Zeichnung naher erliutert werden. In der 
Zcichnung ist die Pausenzeitauiomatik fur einen 
ROntgendiagnostikgenerator fOr Manunografie sche- 
matisch dargesiellL Bestandteil der Pausenzeitautoma- 30 
tik ist ein mAs-Relais 1. Als Berechnungsgrundlage fur 
die Pausenzeit dient das mAs-Produkt der jeweils der 
Pause vorangegangenen Aufnahme. Wird die Rdntgen- 
aufnahme von einem Beltchtungsauiomaten 2 und nicht 
direkt vom m As- Reiais 1 geschaltet, so ISufi letzteres 15 
mit und Gbt eine Schutzfunktion fur den maximalen 
m As- Wert aus. Mit Erreichen des erforderlichen 
mAs-Wertes verbleibt in jedem Fall das geschalieie 
mAs-Produki als Spcicherwert im Integrator 3, 7 und 
dicni zur Pausenzeiiermittlung. Die Schaltungsanord- 40 
nung funktio/^iert im einzclncn wie folgi: Ein dcm 
Remgenrohrenstrom- Im entsprechender Strom wird 
Qber die Kontakte eines Umschalters 4, einen 
Verstarker 5 und einen mAs-Wahlschalter 6 dem 
Integrator 3. 7 zugefOhrt Der mtt Hilfe des Kondensa- 45 
tors 7 des Integrators Integrierte Wert wird mit einer 



725 

4 

Referenzspannung £/«f durch einen Komparator 8 
vergtichen. Mit Erreichen des durch die Referenzspan- 
nung vorgegcbenen Wertes erhalt etn Reiais 9 
Spannung. Dieser Zustand bewirkt nachfolgend die 
Abschaltung der Rontgenrdhrenspannung. Der Ab- 
schaltbefeh! kann aber auch durch den Belichtungsauto- 
maten 2 gegeben werden. Mit Beendigung der 
Rdntgenaufnahme betatigt das eine weitere Aufnahme 
zunadist blockierende Reiais 9 den Umschalter 4. so daB 
der Integrator 3, 7 mit einem vom eingestellten 
Rontgenrohrenstrom Inn abhSngigen. jedoch entgegen- 
gesetzt gepolten Hilfsstrom /« beaufschlagt isL Gleich- 
zeitig wird die Referenzspannung Unr mit Hilfc eines 
Kontaktes 10 abgeschaltet. Durch Umschaltung des 
Verstarkungsfaktors des Vers«rkers 5 und mit dcm 
Abschalten der Referenzspannung C/«f erfolgt eine 
Umladung des Kondensators 7 in einer Zeii, die der 
erforderikrhen Pausenzeit cntspricht, welche sich aus 
dem Verhaltnis der Rohrenkurzzeitleistung zur R5hren- 
dauerlcLStung ergibt Mit einer Blockierstufe 11 und 
einem Speicher 12 werden die der vorangegangenen 
Aufnahme zugrunde liegenden Date^- fesigehalien bis 
die aus der Pausenzeitberechnung sich ergebende Zeit 
abgelaufen ist, das heiBi bis der im Integrator 3, 7 
gespeichene Wert durch den Hilfsstrom ///gelOscht und 
damit die nachste Aufnahme mit Hilfe des Reiais 9 
freigegeben ist. Unabhangig davon kdnnen die Daten 
der nachfolgenden Aufnahme bereits durch eine 
Spannungsoptimierungseinrichtung 13, Handeinstellung 
14 Oder Femsteuerung IS in den Speicher 12 
eingegeben werden. Im gewShlten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Schaltungsanordnung so dimensioniert, daB bei 
konstanter Rohrcnieistung Qber den gesamten Aufnah- 
mebereich der Hilfsstrom /« von einer stabilisierten 
Hilfsspannung Uh uber vom Rohrenstromwahler um- 
schaltbare WiderstSnde 16 besiimmt wird. Es ist auch 
eine Schaltung denkbar, die durch zusatzliche Verande- 
rung der Hilfsspannung Uh eine unierschiedliche 
Rdhrenleistung bei der Pausenzeitberechnung gesiaitet. 
Durch Kombination unterschiedlicher Werte von 
Verstarkungsfaktor, Hilfsstrom In und Hilfsspannung 
Uh kdnnen weitestgehende Anpassungen an die 
verscniedensten Pausenzeitbedingungen erreicht wer- 
den. Dabei sind durch VerSnderung der Kapazitat des 
Kondensators 7 und der Referenzspannung (/^./weitere 
MdgKchkeiten g^eben. 
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